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Die f olgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Vorrichtung zum Behandeln von Wasser 
(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum antibakte- 
riellen Behandeln, insbesondere Dekontaminieren und/ 
Oder Sterilisieren von Wasser sowie zum Abtoten von Mi- 
kroorganismen in Wasser, mit einem zum Aufnehmen ei- 
ner zur Behandlung vorgesehenen Wassermenge ausge- 
bildeten Behalter und einer zum Beaufschlagen der Was- 
sermenge im Behalter ausgebildeten Elektrodenanord- 
nung, die mit einer behalterextern vorgesehenen elektri- 
schen Signalerzeugungsvorrichtung verbind- und be- 
treibbar ist, wobei die elelctrische Signalerzeugungsvor- 
richtung mit Niederspannung betreibbar und zum Erzeu- 
gen eines elektrischen Wechselsignals zwischen Elektro- 
den der Elektrodenanordnung mit einer Maximalamplitu- 
de < 50 V und einer Signalfrequenz im Bereich zwischen 1 
und 5000 kHz, insbesondere 5 bis 50 kHz, ausgebildet ist, 
wobei die Signalerzeugungsvorrichtung Einstellmittel 
aufweist, die zum automatischen Verandern einer Maxi- 
■ malamplitude, eines Amplitudenhubs und/oder eines Si- 
* gnal/Pausenverhaltnisses des Wechselsignals, abhangig 
von einem Leitwert der Wassermenge, ausgebildet sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Behandeln von Wasser nach dem OberbegrifF des Patenran- 
spruchs 1, und zwar insbesondere eine Vorrichtung zur Auf- 
bereitung von Wasser durch Dekontaminieren bzw. Sterili- 
sieren. 

Vor dem Hintergrund einer einfachen, handhabungs- 
freundlichen und portablen Vorrichtung zur Verbesserung 
der Trinkwasserqualitat sind bi slang hauptsachlich Vorrich- 
tungen erhaltlich, die auf einer Filterwirkung (z. B. durch 
Aktivkohlefilter) basieren, oder aber die mil chemischen 
Mitteln aus durch Bakterien, Schwermetallen usw. ver- 
seuchten wasserhaltigen Flussigkeiten die Trinkwasserge- 
winnung ermoglichen. 

Allerdings haben sich im praktischen Gebrauch rein fil- 
terbasierende Losungen fur solche aufzubereitende Wasser- 
mcngcn, die Bakterien odcr andere Mikroorganismcn cnt- 
halten, als oftmals unzureichend erwiesen, und andere be- 
kannte Verfahren gerade zum Abtoten von Mikroorganis- 
men in Wasser, etwa die Beaufschlagung mit ultravioletter 
Strahlung, erweisen sich fur einen Gebrauch in einem porta- 
blen Gerat, nicht zuletzt auf Grund der notwendigen Ener- 
gieversorgung, als ungeeignet. 

Ferner sind aus dem Stand der Technik gallungsbildende 
Technologien bekannt, mit Hilfe elektrischer Sign ale (typi- 
scherweise Gleichspannungen) Dekontaminations- bzw. 
Reinigungswirkungen von verschmutztem Wasser zu errei- 
chen. Hier hangt die Wirksamkeit typischerweise davon ab, 
dass durch elektrolytische Wirkung sogenannte anodische 
Oxidanten, typischerweise Chlor, aus dem kontaminierten 
Wasser freigesetzt werden und es tatsachlich dann dieses 
Chlor ist, welches die gewunschte bakterientotende Wir- 
kung besitzt. Ublicherweise besitzen derartige, bekannte 
Vorrichtungen daher auch groBflachige Elektroden, um den 
elektrolytischen EfTekt bestmoglich zur Geltung zu bringen. 

Allerdings besitzt eine solche Vorgehensweise auch den 
Nachteil, dass das freigesetzte Chlor sich selbst wiederum 
negativ auf die Wasserqualitat, insbesondere im Fall von 
Trinkwasser, auswirkt, und daruber hinaus wird Geruch und 
Geschmack eines so behandelten Wasser typischerweise als 
unangenehm empfunden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
Vorrichtung zur Behandlung, insbesondere zur Aufberei- 
tung, Dekontamination und Sterilisation von Wasser zu 
schaffen, die mit geringem Auf wand bedien- und betreibbar 
ist, portabel ausbildbar ist und daruber hinaus hinsichtlich 
ihrer Energieversorgung universell verwendbar ist sowie si- 
chere, reproduzierbare und schnell erreichbare Sterilisati- 
onswirkungen ermoglicht, jedoch bei Minimierung der Er- 
zeugung anodischer Oxidanten. 

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 sowie das Verfahren nach dem 
Patentanspruch 15 gelost; vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

ErfindungsgemaB vorteilhaft wird der durch den Erfinder 
entdeckte Effekt ausgenutzt, dass elektrische Wechselsi- 
gnale, wenn diese iiber eine Elektrode in eine zu behan- 
delnde Wasser menge eingeleitet werden, einen dekontami- 
nieren den, insbesondere Mikroorganismen abtotenden Ef- 
fekt besitzen, und zwar auch dann, wenn elektrolytische Ef- 
fekte weitgehend unterdruckt und damit das Entstehen von 
anodischen Oxidanten verhindert werden (wie dies im Rah- 
men der Erfindung etwa durch minimierte Oberfiachen der 
vcrwcndctcn Elektroden erreicht werden kann). 

Ein kritischer Parameter bei einer moglichst effektiven 
Dekontamination durch das elektrische Wechselsignal ist 
die erfindungsgemaB festgestellte Tatsache, dass ein optima- 
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ler Amplitudenhub des Wechselsignals sowie ein optimales 
Signal-/Pausenverhaltnis des Signals (insbesondere bei ei- 
nem Rechtecksignal) zum Erreichen einer optimalen Wir- 
kung auf die zu beseitigenden Mikroorganismen von einem 

5 Leitwert des Wassers abhangig ist. 

Es liegt daher im Rahmen der Erfindung, eine Einheit 
zum automatisierten Bestimmen eines Leitwertes der zu be- 
handelnden Wassermenge vorzusehen, und abhangig von ei- 
nem Ergebnis dieser Leitwertbestimmung dann eine ent- 

io sprechende Signaleinstellung, insbesondere hinsichtlich der 
Frequenz, Signalamplitude und/oder des Signal-/Pausenver- 
hal trusses innerhalb einer Periode des Wechselsignals vor- 
zunehmen. 

Experimentell wurde zudem festgestellt, dass eine derar- 

15 tige Zuordnung einem nicht-linearen Verhaltnis zwischen 
Leitwert und maximaler Signalamplitude folgt, wobei ins- 
besondere eine parabolische Form einer entsprechenden 
Einstcllkurvc bevorzugt ist. 

Vorteilhaft erreicht die Integration des Wasserbehalters 

20 sowie der Signalerzeugungsvorrichtung fur die Elektroden- 
anordnung in eine portable Einheit, dass damit das Gerat be- 
darfsabhangig, flexibel und insbesondere auch an solchen 
Orten verwendet werden kann, wo ein Bedarf an sauberem, 
dekontaminiertem Wasser besteht. 

25 Da zudem ein portabler, flexibler Einsatz einer solchen 
leicht bewegbaren Einheit es erfordert, weitgehend unab- 
hangig von einem (fur groBe Energiemengen geeigneten) 
Su-omversorgungsnetz zu seim wurde zudem im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung die Moglichkeit geschaffen, die 

30 elektrische Signalerzeugungsvorrichtung mit Niederspan- 
nung zu betreiben, wobei als Niederspannung im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung jegliche Spannung kleiner als 
eine Netz-Wechselspannung verstanden werden soil, welche 
ublicherweise aus portablen Spannungsversorgungseinhei- 

3.5 ten, wie etwa Batterien oder dergleichen, zu gewinnen ist. 
Insbesondere ist unter "Niederspannung" im vorliegenden 
Fall daher eine Spannung von 12, 24 oder 30 V zu verste- 
hen, oder aber eine von gangigen Solarzelleneinheiten abge- 
gebene Spannung in dieser GroBenordnung. 

40 Im Ergebnis erreicht damit die vorliegende Erfindung, 
dass bei niedrigem Energieaurwand eine hochwirksame De- 
kontamination von verschmutztem Wasser und damit eine 
Umwandlung in Trinkwasser durchgefuhrt werden kann, 
wobei die erfindungsgemaB geschaffene Vorrichtung durch 

45 ihre Portabilitat beliebig beweg- und an einen Einsatzort 
verbringbar ist. 

Im Rahmen der Erfindung ist dabei unter dem "Aufneh- 
men" der zur Behandlung vorgesehenen Wassermenge nicht 
nur ein chargenweiser Betrieb zu verstehen, sondern, wie 

50 die an spaterer Stetle zu beschreibenden Ausfuhrungsbei- 
spiele verdeutlichen, ist insbesondere auch eine Ausfuhrung 
und eine Realisierung der Erfindung als Durchflussgerat be- 
absichtigt und von der Erfindung umfasst. 

Es hat sich herausgestellt, dass eine Beaufschlagung der 

55 Wassermenge mit einem Wechselsignal, welches eine 
Gleichspannungskomponente besitzt, und welches weiter 
bevorzugt ein gleichgerichtetes Wechselspannungssignal ist 
(also lediglich Signalkomponenten in einer Polaritat besitzt) 
besonders wirksam auf Bakterien ist. WeiterbildungsgemaB 

60 ist daher die Signalerzeugungsvorrichtung zum Erzeugen ei- 
nes derartigen Signalmusters mit Gleichspannungsanteil 
(d. h. einem hinsichdich bei der Polaritaten nicht symmetri- 
schen Signalmuster) ausgebildet. Weiter vorteilhaft ist zu- 
dem eine Realisierungform der Erfindung denkbar, wo 

65 durch cin (periodisches) Umpolcn des Elcktrodcnsystcms 
unerwiinschte Verkalkung oder andere ungewollte Ablage- 
rungen auf den Elektroden vermieden werden. GemaB die- 
ser bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist zudem vor- 
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gesehen : vor jedem dieser UmpolungsvorgSnge eine asym- 
metrische, stromfreie Zeitspanne von ca. zwischen 1 und 
5 sec. einzuschieben, urn das Auftreten anodischer Oxidan- 
ten weiter zu verhindern. Zudem wirken sich derart.ige Pau- 
sen beim Beaufschlagen des kontaminierten Wassers (und 5 
unter Ausnutzen von Nachschwing- bzw. RelaxationsefYek- 
ten im Wasser) posiliv auf den Energieverbrauch der Anord- 
nung, wichtig insbesondere im portablen Betrieb, aus. 

Besondere Bedeuiung in der praktischen Realisierung 
kommt zudem der Ausgestaltung der Elektrodenanordnung 10 
zu, wobei es sich weiterbildungsgemaB als besonders bevor- 
zugt herausgestellt hat ? zumindest eine Elektrode der Elek- 
trodenanordnung mittels eines langgestreckten Leiterstucks 
(ihsbesondere Drahtes) zu realisieren, wobei dieser Draht, 
bei zum Zweck der Minimierung anodischer Oxidanten ent- 15 
sprechend minimierter Oberftache, typische Durchmesser 
zwischen ca. 0,1 und 0,5 mm aufweist und geeignet aus Pla- 
tin od. dgl. Matcrialicn rcalisicrt wcrdcn kann. Insbesondere 
bei dieser Elektrodengestaltung zeigt sich der prinzipielle 
Unterschied zu bekannten, elektrolytisch basierten Dekonta- 20 
minationsverfahren, da es herkommlicherweise ja eher auf 
moglichst groBflachige Elektroden ankommt. 

Zur erganzenden Behandlung des Wassers im Hinblick 
auf Schwermetalle, Nitrate, Chlorverbindungen usw. bietet 
es sich an, die Vorrichtung zusatzlich mil einer Filtereinheil 25 
zu versehen, wobei, je nach Einsatzzweck und gewunschter 
Intensitat der Filterwirkung, eine soiche Filtereinheit einem 
Behaltereinlass vor- und/oder einem Behalterauslass nach- 
geschaltet seln kann; auch ist es moglich, hier variable, ein- 
schwenkbare Filter usw. zu verwenden. 30 

Im Rahmen der vorliegenden Erflndung hangt die Effek- 
tivitat der Totung von Krankheitserregem (Einzellem, Para- 
siten, Bakterien und Viren) im Wasser auch von einer kon- 
kreten Form des mittels der Elektrodenanordnung einge- 
brachten elektrischen Wechselsignals ab T wobei es sich als 35 
besonders bevorzugt herausgestellt hat, ein i. w. rechteck- 
formiges Wechselsignal einzubringen. 

Wie wissenschaftliche Erprobungen der vorliegenden Er- 
findung erwiesen haben, kann eine groBe Anzahl von coli- 
fonnen, mesophilen und psychrophilen Bakterien verschie- 40 
dener TVpen durch Verwendung der vorliegenden Vorrich- 
tung in relativ kurzer Behandlungszeit, typischerweise im 
Bereich zwischen 5 und 15 Minuten, abgetotet werden, so 
daB durch die vorliegende Erfindung ein Weg geschaffen ist, 
auf flexible und einfache Weise, netzspannungsunabhangig 45 
und portabel Wasser zu reinigen und damit ein Infektionsri- 
siko, insbesondere auch in ohnehin unterversorgten Gebie- 
ten, drastisch zu verringern. 

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung liegt insbesondere auch darin, eine Mehrzahl der erfin- 50 
dungsgemaBen Behaller vorzusehen und diese modul weise 
so auszugestalten, dass mehrere Behalter parallel zum Auf- 
nehmen der Wassermenge ausgebildet sind und so bei einem 
Durchflussbetrieb, eine Reinigungsleistung innerhalb eines 
vorbestimmten Zeitraumes erhdhen konnen, und/oder auf- 55 
einanderfolgend verschaltet werden konnen, um eine ver- 
langerte Wirk- bzw. Beaufschlagungsstrecke fur das Wasser 
zu schaffen. 

Weitere bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sehen 
vor, dass die elektrische Signalerzeugungsvorrichtung im 60 
Hinblick auf Betriebszeiten des Erzeugens des elektrischen 
Wechselsignals programmierbar ist, wobei insbesondere 
auch voreingestellte Programme mil Signal- und/oder Be- 
triebszeitmusiern abspeicher- und geeignet aufrufbar sind. 

Eine wcitcrc bevorzugte Wcitcrbildung der Erfindung be- 65 
steht darin, zumindest einige Elektroden der Elektrodenan- 
ordnung, weiter bevorzugt soiche. die benachbart eines Be- 
halterauslasses vorgesehen sind, als (weiter bevorzugt aus- 



tauschbare) Magnesiumelektroden zu realisieren, um so 
eine zusatzliche, gesteuerte Beaufschlagung des erfindungs- 
gemaB behandelten Wassers mit Magnesiumionen (geeignet 
waren etwa 5- 15 mg Mg proT .iter Wasser) zu ermoglichen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be- 
vorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeich- 
nungen; diese zeigen in: 

Fig. 1: eine schematische S ei ten an si cht der erfin dungsge- 
maBen Vorrichtung zur Wasserbehandlung; 

Fig. 2: verschiedene Signalformdiagramme (als Funktio- 
nen der Signalspannung uber der Zeit) des uber die Elektro- 
denanordnung in die zu beaufschlagende Wassermenge ein- 
zuleitenden Wechselsignal und 

Fig. 3: eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung. 

Wie in der Fig. 1 schematise!] gezeigt, besteht die erfin- 
dungsgcmaBc Vorrichtung zum Bchandcln, insbesondere 
Dekontaminieren von Wasser mit dem Zweck der Trinkwas- 
sererzeugung aus einer zylindrischen Behaltereinheit 10, in 
deren Innerem eine Elektrodenanordnung bestehend aus ei- 
nem Paar von Draht- bzw. Stabelektroden 12 aus Platin 
(Durchmesser 0,1 mm) vorgesehen und so kontaktierbar ist, 
dass die Elektroden 12 bodenseitig mit einem - schematisch 
gezeiglen - Wechselspannungssignal beaufschlagbar sind. 

Genauer gesagt wird dieses Wechselspannungssignal 
durch eine schemausch gezeigte Signalerzeugungsvorrich- 
tung 14 generiert, die selbst mit einer Niedervolt-Versor- 
gungsspannung, typischerweise einem 12 V-Autobatterie- 
anschluss od. dgl., verbindbar ist. 

An ihrem der Signalerzeugungseinheit 14 entgegenge- 
setzten oberen Einlassende 16 ist zudem schemadsch eine 
Filtereinheit 18 gezeigt, die durch den Einlass 16 eintreten- 
des, kontaminiertes Wasser in ansonsten bekannter Weise 
von Schwernietallionen, Chlor- oder Stickstoffverbindun- 
gen befreit und das gesamte Reinigungsergebnis verbessert 
(alternativ ist es problemlos moglich, den Behalter durch 
Vorsehen eines entsprechenden, nicht gezeigten Auslasses 
zu einem Durchflussbehalter auszubilden, so dass die Be- 
handlung nicht chargenweise erfolgt, sondem im Wege ei- 
nes permanenten Zu- und Abflusses durch den Ein- bzw. 
Auslass.) 

In der Fig. 1 gezeigten Weise bildet die Dekontarninati- 
onsvorrichtung so eine probate, leicht auch manueil handzu- 
habende Einrichtung, die damit beliebig an entsprechende 
Einsatzorte verbracht werden kann. TyP iscne Behaltervolu- 
mina der Behaltereinheit 10 liegen im Bereich zwischen 
etwa 0,5 Liter und etwa 5 Liter. 

Die Funkuonsweise der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung 
ist wie folgt: Der Benutzer fullt zu dekontaminierendes 
Wasser, welches neben Schwermerallionen wie Blei oder 
Kupfer auch Mikroorganismen in Form von Bakterien, Vi- 
ren oder anderen potentiell schadlichen Erregern enthalt, 
iiber den Einlass ein. Das Wasser tritt durch die Filtereinheit 
18 hindurch und wird dort in ansonsten bekannter Weise ge- 
filtert und sammelt sich in dem Inneren der Behaltereinheit 
10, wobei besonders bevorzugt die weitere Wasserbehand- 
lung erst durchgefiihrt wird, wenn die Behaltereinheit 10 
vollstandig gefullt ist und damit die Stabelektroden 12 un- 
terhalb des Wasserspiegels im Behalter 10 liegen. 

Durch Aktivieren der Signalerzeugungseinheit 14 wird 
daraufhin ein elekuisches Wechselsignal erzeugtund an das 
Elektrodenpaar 12, 12 angelegt, mit der Wirkung, dass in 
dem die Elektroden 12 umspUlenden Ruid sich ein elekui- 
sches Fcld aufbaut, welches, unter Bcriicksichtigung des di- 
elektrischen Beiu*ags des Wassers, eine der Elektrode ngeo- 
metrie sowie der Signalform des eingetragenen Wechselsi- 
gnals folgende Feldausbreitung erzeugt. 
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Fig. 2 zeigt verschiedene Moglichkeiten der Eintragung 
des Wechselsignals in das im Behalter 10 befindliche Fluid. 
Die mit (a) bis (e) in Fig. 2 bezeichneten Signalformen stel- 
len dabei samtlichst gleichgerichtete, rechteckforrnige 
Wechselsignal dar, setzen also im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel lediglich eine unipolare Signalform (aller- 
dings ist die vorliegende Erfindung weder auf die darge- 
stellte rechteckforrnige Signalform, noch auf die Unipolari- 
tat beschrankt). 

Wie zudem die verschiedenen Signalmuster (a) bis (e) der 
Fig. 2 verdeutlichen, liegt es im Rahmen der Ausfiihrungs- 
form der Fig. 1, die Signalform bevorzugt automatisiert ein- 
stellbar zu machen, und zwar abhangig von einem konkreten 
Leitwert des im Behalter befindlichen Fluids; geeignet wird 
dieser Leitwert vor einer Beaufschlagung des Ruids mit 
dem Wechselsignal oder kontinuierlich wahrend einer sol- 
chen Beaufschlagung durch einen Messvorgang mit einer 
(in den Figurcn nicht gczcigtcn) Einhcit crmittclt. 

In Abhangigkeit von dem so ermittelten Leitwert findet 
dann eine Bestimmung einer fur ein solches Ruid optimalen 
Signalform (Signalmuster) statt, wobei im Rahmen einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung von einem nicht- 
linearem gleichwohl stetigen (insbesondere paraboli- 
schem)Zusammenhang zwischen Leitwert und Maximalam- 
plitude des Wechselsignals ausgegangen wird. 

Konkret kann, wie etwa anhand der Beispiele (a)-(c) der 
Fig. 2 gezeigt, eine automatische, leitwertabhangige Varia- 
tion des eingetragenen Wechselsignals dadurch erfolgen, 
dass lediglftt) die Maximalamplitude des Wechselsignals 
verandert wird, wahrend das Signal-/Pausenverhaltnis des 
Signals un verandert bleibt; typischerweise konnte die so 
einstellbare Maximalamplitude zwischen etwa 3 V (Mini- 
mum) und etwa 50 V (Maximum) liegen, wobei prakuscher- 
weise, nicht zuletzt auch begrenzt durch die Moglichkeiten 
des aus Niederspannung erzeugten Eingangssignals, Maxi- 
malamplituden von 12 oder 24 V gewahlt werden. Eine bei- 
spielhafte maximale Spannungsamplitude bei kleiner Leit- 
fahigkeit (etwa im Bereich zwischen 180u-Scm~ l und 
360uScm _1 ) betragt etwa 30 Volt, bei Spannungsimpulsen 
einer Breite von 15 us. Eine hohere Wasserleitfahigkeit (ty- 
pischerweise im Bereich zwischen 1.500 uScm" 1 und 
2000 uScm" 1 ) wiirde gemaB diesem Beispiel die Span- 
nungsamplitude automatisch auf einen Wert von etwa 
10 Volt senken, mit der Folge einer signifikanten und auto- 
matischen Senkung des Durchschnittsstromes bei hoherer 
Wasserleitfahigkeit gemaB der Erfindung. 

Erganzend oder alternativ ist es moglich, vgl. Fig. 2 (d) 
oder (e). anstelle der maximalen Signalamplitude (oder er- 
ganzend dazu) das Signal-ZPausenverhaltnis zu verandem, 
etwa dadurch, dass, wie in Fig. 2(e) gezeigt, nicht mehr die 
Signalzeit innerhalb einer Periode der Pausenzeit entspricht 
(und damit in dem Signal nicht mehr die in (a) bis (c) ables- 
bare Grundschwingung, besummt durch einen Signalim- 
puls, enthalten ist). Beispielhafte Werte fur Pausenzeiten 
zwischen Impulsen betragen etwa 5 us (bei niedriger Was- 
serleitfahigkeit) und bis zu 200 us(bei hoher Wasserleitfa- 
higkeit), bei typischen Impulsbreiten der Spannungsimpulse 
von ca. 15 us. 

Nach Messung der Leitfahigkeit wird gemaB eines bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispiel bei relativ hochleitfahigem 
Wasser (z. B. hohe Konzentrationen von Ca- oder Mg-Io- 
nen) die Signalamplitude bis auf eine festgestellte, untere 
Grenzampliture (Grenzspannungswert), ggf. zuzuglich ei- 
nes Sicherheitszuschlages, gesenkt. Eine deranige Minimal- 
spannung wurdc - behalter- bzw. cinsatzspczifisch - durch 
Experimente ermittelt und mikrobiologisch getestet, wobei 
weitere EinflussgroBen einer derartigen Grenzspannung 
(Grenzamplitude) die konkrete Behalterform, die Wasser- 
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menge sowie Elektrodenparameter sind, etwa Form, Mate- 
rial und Rache der Elektroden. Nach Einstellung der Maxi- 
malamplitude erfolgtdie Einstellung des Signal-ZPausenver- 
haltnis des Wechselsignals, wobei, wie am Beispiel oben be- 
schrieben, bei relativ hochleitfahigem Wasser eine Veren- 
gung der Signaldauer und/oder eine Verbreitung derPausen- 
dauer im Signal-Zeitdiagramm erfolgt. 

Dagegen fuhrt die Messung einer niedrigen Leitfahigkeit 
des Wassers zu einer Spannungserhohung (d. h. Erhohung 
der Maximalamplitude des Wechselsignals) sowie einer 
Verbreiterung der Signaldauer relativ zur Pause ndauer im 
Signal-Zeitdiagramm. In Grenzfallen ist es moglich, dass 
das zu behandelnde Wasser eine derart geringe Leitfahigkeit 
aufweist, dass eine weitere Elektrode hinzugeschaltet wer- 
den muss, oder aber dem Wasser sind Ionen zur Leitfahig- 
keitserhohung, etwa durch Salzen, hinzuzufugen. GemaB ei- 
ner besonders bevorzugten Ausfuhrungsform werden auch 
dicsc Lcitfahigkcitszustandc bzw. Grcnzzustandc durch cine 
geeignete Signalisierung, etwa ein Lichtsignal, angezeigt. 

Wahrend, wie dargelegt, bevorzugt die Einstellung des 
Signalmusters gemaB Fig. 2 durch automatische Regelung 
und Einstellung einer geeigneten Mess- und Einstellelektro- 
nik erfolgen kann, ist es alternativ natiirlich auch moglich, 
manuell aus einigen voreingestellten Signalformen zu wah- 
len, mil Hilfe digitaler Technik aus einer Tabelle voreinge- 
stellte Signalformen zu wahlen, oder andere Wege zur An- 
passung der Wechselsignalform an einen konkreten Leitwert 
vorzunehmen. Erganzend oder alternativ ist es moglich, in- 
nerhalb eines Behandlungsvorganges auch die Signalfre- 
quenz zu variieren, etwa konunuierlich zwischen einer unte- 
ren und einer oberen Grenzfrequenz. Hierdurch kann einer 
Frequenzabhangigkeit der Dekontaminauonswirkung auf 
verschiedene Bakterien Rechnung getragen werden. 

Eine typische Behandlungsdauer der in Fig. 1 aufgenom- 
menen Wassermenge eines Volumens von 2 Litem liegt im 
Bereich zwischen etwa 2 Minuten und etwa 20 Minuten; je 
nach Kontaminierungsgrad sollten jedoch auch Sicherheits- 
zuschlage hinzugerechnet werden. Eine besonders bevor- 
zugte Weiterbildung der Ausfuhrungsform gem. Fig. 1 liegt 
zudem darin, eine (nicht gezeigte) Timer- bzw. Zeitgebe- 
reinheit vorzusehen, die, idealerweise mit optischer oder an- 
derer Signalausgabe, einem Benutzer signahsiert, sobald die 
vorgewahlte Dekontaminationszeit der Signaleinleitung ab- 
gelaufen ist. 

In der praktischen Erprobung der vorliegenden Erfindung 
hat sich dabei das erfindungsgemaBe Prinzip nicht nur auch 
Bakterien vom Typ E-Coli, Salmonella, Legionella, Entero- 
cos, Pseudamonasas Aerogenosa, Staphylococcus aureus 
usw. als wirksam erwiesen, auch wird davon ausgegangen, 
dass weitere Einzeller, Parasiten, Bakterien und Viren auf 
die beschriebene Art und Weise im Wasser getotet bzw. un- 
schadlich gemacht werden. 

Ebenfalls wird durch die beschriebene Vorrichtung mit 
Filterunterstiitzung erreicht, dass Schweniietallionen, Blei, 
Kadmium. Zink, Kupfer, Arsen usw. sowie Nitrate, Sulfate, 
Kohlenwasserstoffe, Chlor, organische Chlorverbindungen, 
Pestizide usw. entfemt werden konnen. 

GemaB einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist vorgesehen, die erfindungsgemaBe Behalter- 
einheit (etwa Einheit 10 in Fig. 1) selbst mit einem (nicht 
leitenden) Filtermaterial vollstandig oder teilweise zu ful- 
len, so dass die Behaltereinheit, neben ihrer durch die Elek- 
troden bzw. die elektrischen Signale bewirkten Dekontami- 
nauonswirkung, zusatzlich als Filter wirkL 

GemaB cincr cxcmplarischcn Rcalisicrungsform dicscr 
Ausbildung der Erfindung wird geschuttetes, ggf. geeignet 
gesintertes Filtermaterial einer Komung von etwa 0,5 bis 
1,5 mm in den Behalter gemaB Fig. 1 gefullt, und die Be- 
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handlung des Wassers wurde in der vorbeschriebenen Weise 
durchgefuhrt. Das in den Behalier gefullte kontaminierte 
Wasser wurde nach Behandlungsende als voll standi g dekon- 
tanriniert entnommen, 7.udem konnten in dem verwendeten 
Filtermaterial keine lebenden Bakterien festgestellt werden. 
Diese Weiterbildung der Erfindung scheint daher beachdi- 
ches Potential insbesondere auch fur die Dekontaminaiion 
von Filtereinheiten zu besitzen, die ja bekanntermaBen Brut- 
statten fur Bakterien sind, sofern nicht konkrete MaBnah- 
men hiergegen, etwa Oberflachenversilbem der Korner, vor- 
genommen werden. Allerdings gilt es bei der vorliegenden 
Erfindung darauf zu achten, dass das in die Behaitereinheit 
eingefullte Filtermaterial nicht zu einer Beeinflussung der 
elektrischen Wirkung fuhrt, etwa durch Eigenieitfahigkeit 
des Filtermaterials (hier bietet z.B. Aktivkohle potentielle 
Probleme). 

In besonders vorteilhafter Weise bietet es sich daher an, 
(Aktivkohlc-)Filtcrcinhcitcn odcr dcrgl. der vorliegenden 
Erfindung nachzuschalten, denn nicht nur soliten die hervor- 
ragenden Behandlungs- bzw. Dekontaminationseigenschaf- 
ten der vorliegenden Erfindung dafur sorgen, dass eine Bak- 
terienansairtmlung und darnit Kontamination in der nachge- 
schaheten Filtereinheit-vermieden werden kann, auch ist in 
prakuschen Erprobungen der vorliegenden Erfindung ein 
gewisses, uber den erfindungsgemaBen Behalier hinaus wir- 
kendes Nachwirken des Behandlungseffektes zu beobachten 
gewesen, mit der Folge, dass offenbar auch eine unmittel- 
bare Behandlungswirkung in einer nachgeschalteten Filter- 
einheit, mit den posiu ven ^frirkungen auf Bakterien darin, 
erreicht. wurde. 

Unter Bezug auf die Fig. 3 soil nunmehr eine weitere, be- 
vorzugte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben werden, die sich insbesondere auch fur eine flexi- 
ble Modulbau weise und -verwendung der vorliegenden Er- 
findung und damit zur Anpassung an verschiedene Betriebs- 
verhaltnisse eignet: 

So zeigt die Fig. 3 einen quaderformigen Behallerkorper 
50, der, wie in der Seitenansicht der Fig. 3 erkennbar ist, aus 
einer Mehrzahl von Kamrnem gebildet ist, welche durch 
sich in der Figur vertikal erstreckende, abwechselnd von ei- 
nem Behalterboden 56 bzw. einer Behalterdecke 58 in den 
Innenraum des Behalters 50 hineinragende Zwischenwande 
52, 54 voneinander abgegrenzt sind. Genauer gesagt wech- 
seln in der in Fig. 3 mit. dem Pfeil 60 bezeichneten Stro- 
mungsrichtung abwarts gerichtete bzw. aufwarts gerichtete 
Zwischenwande 52, 54 einander ab, so dass im linksseitigen 
Einlassbereicri 62 in den Behalter 50 eintreiendes, kontami- 
niertes Wasser entlang einer durch die Pfeile 64 bezeichne- 
ten maanderformigen Richtung durch einander henachbarte 
Kammem, abwechselnd auf- und abwarts gerichlet, bis zu 50 
einem Behalterauslass 66 bewegt wird. Zusaizlich ist in der 
Fig. 3 zu erkennen, dass, zum Zweck des Austrilis ublicher 
Gas- und Luftblasen, die abwarts gerichteten Zwischen- 
wande 52 nicht durchgangig an der Deck fi ache 66 des Be- 
halters 50 ansitzen, sondern einen geringen Zwischenraum 55 
fiir den Gasdurchlass ermoglichen. Die Entliiftung dient vor 
allem auch dazu, das (in kleinsten Mengen nichl verhinder- 
bare) Vorliegen von anodischen Oxidanten problemlos zu 
entliiften. 

Wie die Fig. 3 zusaizlich zeigt, sind einige der auf die 60 
vorstehend beschriebene Weise gebildeten Kammem mit ei- 
nem Elektrodensystem versehen, und zwar dergestalu dass 
jeweils drei als Platindrahte eines Durchniessers von bevor- 
zugt 0.1 bis 0,2 mm ausgebildeie Elektrodcn in diejenigen 
Zwischcnraumc des Bch alters 50 hincinragen, wclchc gc- 65 
maB Pfeilrichtung 64 von aufwarts siromendem Wasser 
durchstromt werden. Wie in der Fig. 3 gezeigt, sind die 
Elektrodendrahte mil einer symbolisch gezeigten Span- 
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nungsquelle 68 geschaltet und erzeugen Signale in der oben 
beschriebenen Form. In der in Fig. 3 gezeigten Schaltungs- 
kon figuration sind dabei die auBenliegenden Elektroden- 
drahte mit einem ersten Pol verhunden, wahrend der innen- 
5 liegende Elektrodendraht mit dem anderen Pol der Signal- 
quelle 68 verbunden ist. 

Insbesondere im Hinblick auf positive Betriebs- und Rei- 
nigungseigenschaften hat sich dabei die in Fig. 3 gezeigte 
Konfigurauon besonders bewahrt, indem namlich - Uberra- 
10 schend - die Elektroden in den aufwarts gerichteten Wasser- 
strom platziert wurden. 

Wahrend im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel (reine) Pla- 
tindrahte als Elektroden verwendet wurden, bieten sich auch 
andere Elektrodenformen an, so etwa Graphitstabe oder -mi- 
15 nen, die, bevorzugt austauschbar kontakuert, typische 
Durchmesser im Bereich zwischen 0,1 und 2 mm, bevorzugt 
ca. 0,5 mm, aufweisen konnen. 

GcmaB einer besonders bevorzugten, altcmativcn Aus- 
fiihrungsform ist es zudem moglich, Elektroden unmittelbar 
20 auf Wande des gezeigten Behalters (oder einer anderen Be- 
halteranordnung) aufzubringen, und zwar durch geeignete 
Metallisierung (oder eine andere Art der Leiterbefestigung) 
auf den Behalterinnenwanden so, dass diese nicht nur me- 
chanise h den Wasserbehalter begrenzen, sondern zugleich 
25 als Trager fur die Elekiroden dienen. Insbesondere im Hin- 
blick auf eine giinstige, automatisierbare Fenigung der Be- 
halteranordnungen, weiter bevorzugt in einer Modulbau- 
weise, bieten sich derartige Realisierungsformen an, wobei 
etwa in ansonsten bekannter Weise geeignet in der Elektror 
30 den- bzw- Leiterbahnstruktur bemusterte Glasplatten als 
Wande des Behaltergehauses konfiguriert werden. 

In einer Weiterbildung des Modulgedankens bietet es sich 
zudem an, etwa analog der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungs- 
form gebildete Behalter (die typischerweise von 3 bis 30 cm 
35 lang und 5 bis 15 hoch sein und eine typische Dicke von 20 
bis 50 mm aufweisen konnen) so auszubilden, dass eine 
Mehrzahl dieser Behalter als Module entweder parallel (und 
damit gleichzeitig) mit einfliessendem . Wasser beschickt 
oder aber benachbarte Behaltermodule aufeinanderfolgend 
40 von dem zu reinigenden Wasser durchstromt werden kon- 
nen. Durch diese Technologie ist es dann insbesondere mog- 
lich, eine groBere Anzahl von Behaltern in einer standardi- 
sierten GroBe einfach und kostengiinstig herzustellen und 
dann durch geeignete Anordnung einer zu bestimmenden 
45 Mehrzahl von derartigen Modulen.eine fur eine geeignete 
Reinigungssituation und -leistung notwendige Anzahl von 
Modulen zusammenzustellen, ohne dass jeweils individu- 
elle BehaltergroBen hergestellt werden mUssen. 

GemaB weiterer, bevorzugter Ausfiihrungsformen der Er- 
findung sind zahlreiche Modifikationen moglich: So ist die 
Behalterform nahezu unbeschrankt, sie kann, neben der ge- 
zeigten zylindrischen Form, auch quaderforrnig, ellipsenfor- 
mig usw. sein. Die Elektroden konnen neben den gezeigten 
Posilionen im Behalterinneren, auch unmittelbar Teile der 
Behalterwand sein, so etwa als Netz (z. B. aus Kohlefasern 
realisiert) direkt auf die Behaiterinnenwand aufgebracht 
sein, alternativ etwa als Platinfolie. 

Eine weitere, alternative Realisierungsform der Erfindung 
erfolgt durch Trennen der Elektroden vom Medium, etwa 
durch entsprechendes Membranmaterial (ionendurchlassi- 
ges Material). 

Ex peri men tell wurde zudem festgestellt, dass sich die er- 
findungsgemaBe Dekontaminauons wirkung durch Druck- 
ein wirkung oder durch Blasen fiir einen vorbesummten 
Zcitraum crhohen I asst. 

Starke Leitiahigkeitsunterschiede des Wassers lassen 
sich, neben Einbringen von zusatzlichen Ionen durch Koch- 
salz, Kalzium oder Magnesiumsalzen besser behandelbar 
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machen; hohe Wasserleitfahigkeit verlangt mdglicherweise 
spezielle Elektrodenformen. 

Sollte das zu reinigende Wasser in Extremfallen stark bio- 
logisch verunreinigt sein, ist. es im Rahmen der Erfindung 
moglich, weitere Klarungs-, Flockungs- und/oder Durchluf- 5 
tungsstufen sowie Filtrationsschritte vor- oder nachzuschal- 
ten. 

Auch wenn ein Schwerpunkt-Anwendungsgebietder vor- 
liegenden Erfindung im portablen Bereich liegt und entspre- 
chend geeignete Niederspannungen verwendet werden, so 10 
ist die vorliegende Erflndung jedoch nicht auf einen rein 
portablen Betrieb beschrankt, und insbesondere unter Ein- 
satz geeigneter Spannungswandler bzw. Netzteile ist es 
moglich, die vorliegende Erfindung stationar zu betreiben. 
Insbesondere in einem solchen Fall, wenn namlich Netz- 15 
spannung zur Verfugung steht, ist es gemaB einer weiteren, 
bevorzugten Ausruhrungsform vorgesehen, die vorhandene 
Nctzspannung zum Bctrcibcn cincr Kuhlcinrichtung fur den 
erfindungsgeraaBen Behalter zu verwenden, mi it. weiteren, 
vorteilhaften Wirkungen auf die hygienischen Verhaltnisse 20 
im Behalter. 

Hervorzuheben bleibt letztendlich, dass durch die vorlie- 
gende Erfindung, wie beabsichtigt, das Auftreten von anodi- 
schen Oxidanten, insbesondere Chlor, weitestgehend ver- 
hindert werden konnle. Nicht zuietzt ist dieser EOekl auch 25 
das Ergebnis der erfindungsgemaBe, automatischen Einstel- 
lung und Veranderung der Wechselsignale in Abbangigkeit 
von einer aktuellen Wasserleitfahigkeit, was vorteilhaft ins- 
besondere auch dazu fuhft; dass bei Realisierung der Erfin- 
dung als Durchflusssystem das Wasser sofort nach einem 30 
Behandlungsdurchlauf ohne ein Sorbieren von freiem Chlor 
in Aktivkohlefiltern od. dgl. trinkbar ist. Experimentelle 
Uberprufungen des Chlorgehaltes bzw. des Entstehens von 
Chlor durch die erfindungsgemaBe Behandlung haben dazu 
gefuhrt, dass bei bakteriell kontaminiertem Wasser mit typi- 35 
scherweise geringen Mengen von 1 mg Chloriden pro Liter 
Wasser uberhaupt kein freies Chlor gemessen wurde; bei ty- 
pischen (normalen) Gehalten von ca. 10 mg Chloriden pro 
Liter Wasser wurde nach der Behandlung ebenfalls kein 
freies Chlor festgestellt, und lediglich bei bakteriell konta- 40 
miniertem Wasser mit starkem Chloridgehalt (mit 120 mg 
Chloriden pro Liter Wasser sogar noch oberhalb der Norm- 
grenze von 100 mg/Liter) wurde nach erfindung sgemaBer 
Behandlung ein freier Chlorgehalt im Auslauf < 0,1 mg pro 
Liter festgestellt, was ein Vielfaches unterhalb einem er- 45 
laubten Chlorgehalt fur Trinkwasser liegt. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum antibakteriellen Behandeln, insbe- 50 
sondere Dekontaminieren und/oder Sterilisieren von 
Wasser sowie zum Abtoten von Mikroorganismen in 
Wasser, mit 

einem zum Aufnehmen einer zur Behandlung vorgese- 
henen Wassermenge ausgebildeten Behalter (10) 55 
und einer zum Beaufschlagen der Wassermenge im Be- 
halter ausgebildeten Elektrodenanordnung (12), die mit 
einer behalterextern vorgesehenen elektrischen Signal- 
erzeugungsvorrichtung (14) verbind- und betreibbar 
ist, 60 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die elektrische Signalerzeugungsvorrichtung (14) mit 
Niederspannung betreibbar und zum Erzeugen eines 
elektrischen Wechselsignals zwischen Elektroden der 
Elektrodenanordnung mit cincr Maximalamplitudc < 65 
50 V und einer Signalfrequenz im Bereich zwischen 1 
und 5000 kHz, insbesondere 5 bis 50 kHz, ausgebildet 
ist, wobei 
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die Signalerzeugungsvorrichtung EinstelLmiuel auf- 
weist, die zum automauschen Verandem einer Maxi- 
malamplitude, eines Amplitudenhubs und/oder eines 
Signal-ZPausenverhaknisses des Wechselsignals, ab- 
hangig von einem Leitwert der Wassermenge, ausge- 
bildet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das elektrische Wechselsignal eine 
Gleichspannungskomponente besitzt und bevorzugt 
ein gleichgerichtetes Wechselspannungssignal ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Behalter und die Signalerzeu- 
gungsvorrichtung eine portable, insbesondere manuell 
handhabbare Einheit bilden. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Elektrodenanordnung 
mindestens ein zumindest abschnittsweise langge- 
strccktcs, bevorzugt drahtformiges Lcitcrstiick als 
Elektrode (12) aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Elektrodenanordnung 
drahtformige Elektroden eines Maximaldurchmessers 
von 0,5 mm, bevorzugt 0,1 mm, aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einstellniitlel so ausge- 
bildet sind, dass bei einem niedrigen Leitwert der Was- 
sermenge eine Spannungsamplitude des Wechselsi- 
gnals erhoht und bei einem hoheren Leitwert die Span- 
nungsamplitude vermindert wird. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einstellmittel so ausge- 
bildet sind, dass bei einem niedrigeren Leitwert der 
Wassermenge ein zeitlicher Abstand zwischen aufein- 
anderfolgenden Impulsen des Wechselsignals auf einen 
niedrigen Wert eingestellt, und bei einem hoheren Leit- 
wert der zeitliche Abstand auf einen hoheren Wert ein- 
gestellt wird. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch eine einem Behaltereinlass des Be- 
halter vorgeschaltete und/oder einem Behalterauslass 
des Beh alters nachgeschaltete Filtereinheit. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Behalter zumindest 
teilweise mit einem Filtermaterial gefullt ist und selbst 
als Filter wirkt, wobei die im Behalter vorgesehenen 
Elektrodenanordnung zur Dekontamination bzw. Steri- 
lisation des als Filter wirkenden Behalters wirkt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Behalter als Durch- 
flussbehalter ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch Mittel zur elektronischen Be- 
stimmung eines elektrischen Leitwerts der Wasser- 
menge, wobei die Mittel so mit der Signalerzeugungs- 
vorrichtung verbunden sind, dass ais Reaktion auf ei- 
nen vorbestimmten Leitwert die Signalerzeugungsvor- 
richtung ein zugehoriges Signalmuster des elektrischen 
Wechselsignals einstellt und ausgibt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Zuordnung des Signalmusters zu 
dem Leitwert entlang einer nicht-linearen Einstell- 
bzw. Eichkurve und/oder gemaB vorbestimmten, dis- 
kreten und gespeicherten Parametern erfolgt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass cine Mchrzahl von be- 
vorzugt quaderformigen Behaltern modulartig vorge- 
sehen und so konfigurierbar isL dass die zur Behand- 
lung vorgesehene Wassermenge eine Mehrzahi der mo- 
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dulartigen Behalter gleichzeitig durchstromen, oder die 
Mehrzahl dcr modulartigen Behalter sequenziell 
durchstromen kann. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Signaler- 5 
zeugungsvorrichtung mil einer bevorzugt program- 
mierbaren Zeitsteuereinheit verbunden ist, die zum 
vorbestimmten Einstellen von Betriebszeiten der elek- 
trischen Signalerzeugungsvorrichtung ausgebildet ist. 

15. Verfahren zum Behandeln von Wasser, insbeson- 10 
dere zum Aufbereiten von Trinkwasser, gekennzeich- 
net durch die Schritte: 

- Einleiten einer vorbestimmten Wassermenge in 
einen Behalter, der eine mit einer Signalerzeu- 
gungsvorrichtung verbundene Elektrodenanord- 15 
nung aufweist 

- Ermitteln eines Leitwerts der Wassermenge und 

- Bcaufschlagcn dcr Elcktrbdcnanordnung mit 
einem elektrischen Wechselsignal mittels der Si- 
gnalerzeugungsvorrichtung als Reaktion auf und 20 
abhangig von dem Leitwert, 

wobei die Signalerzeugungsvorrichtung ein elektri- 
sches Wechselsignal mit einer Maximalamplitude < 50 
V und einer Signalfrequenz im Bereich zwischen 5 und 
50 kHz erzeugt. 25 

16. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch den Schritt: 

- Filtem der Wassermenge vor einem Einleiten in 
den Behalter und/oder nach einem En tnehmen aus 
diesem. 30 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, gekenn- 
zeichnet durch den Schritt: 

- Variieren einer Maximalamplitude, eines Am- 
plitudenhubs, einer Frequenz und/oder eines Si- 
gnal-/ Pausenverhaltnisses des elektrischen Wech- 
selsignals in Abhangigkeit von dem ermittelten 
Leitwert der Wassermenge, 
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